Programarea secvefiala si programarea concurent

Un program imperativ este compus dinii@a si datele
asupra #rora se opereézDad aceste gani sunt concepute de
asa natuii incat se desf§oari in mod strict secveial, programul
reprezini un proces iar activitatea de programare
corespunitoare se nunyée programare secveiala.

Procese paralelai procese concurente

Marea majoritate a sistemelor de operare actualer¢ibft
Windows, UNIX, OS/2) permit gestionarea multiprages a
proceselor. Folosirea Tn comun d&tre mai multe programe
aflate Tn memorie, a resurselor sistemului duce imburatatire
spectaculoasa gradului de utilizare al acestora.

Programele rulate sub sistemele cu multiprogramare
formeaz prin urmare un set d@rocese paraleleexecutate
independent intre ele. Comportarea lor individuadte practic
identica celei din cazul rdlri fiecaruia Tintr-un sistem
monoprogramat. Eventualele conflicte rezultate diflizarea
comuri a unor resurse se rezalprin sistemul de operareiri ca
programatorul ia vreo nisurm n acest sens.

Programele care reprezintprocese izolate (programe
secvemale) nu permit rezolvarea unor anumite categosi d
probleme. Deseori devine necegsgrezema simultad a mai
multor procese, executate n paraelasincron, dar intre care
exist relgii de cooperare (schimb de mesaje, transfer de giate
care gestionedzin comun resurse ale sistemului.Ele se numesc
procese concurente

Coexistera proceselor concurente, care in marea majoritat
a timpului se dedgoar asincron, impune in anumite momente
sincronizarea in vederea reatizunei comunidri. Relgiile intre
ele, care fac necesar acest lucru, se pot reducknah la
urmatoarele doa situgii tipice:

a) Excluderea mutuak — intre procese care folosesc
in comun aceegaresurd, la care accesul este permis doar
dintr-un singur proces la un moment dat. In acest este
necesar secveralizarea cererilor de acces la resursa
respectid (partajal). Alteori se impunesincronizarea pe
condiie a proceselor: amanarea aétivunui proces pan
cand o anumitcondtie devine adeirata.

O resurg care poate fi utilizat doar dintr-un singur
proces la un moment dat se ngtegesurs: critica. Zona de
instrugiuni dintr-un proces prin care se manipukeaz
resurd critica reprezini o segiune critici. Cu ajutorul
acestor npuni putem defini excluderea mutdata fiind
acea form de sincronizare impasproceselor concurente
care permite ca numai un procésse afle in interiorul unei
seciuni critice la un moment dat. Este vorba desigde
segiuni critice relative la acegiaresur4 critica.

O prima incercare de elaborare a unei congiiruaitare
si structurate pentru rezolvarea excluderii mutuale
reprezini regiunea critiez introdust de C.A.R.Hoaresi
P.Brinch Hansen Tn 1972. Regiunile critice extirzstfel
incat & rezolve si sincronizarea pe cont se numesc
regiuni critice conditionale.

b) Coperarea— intre procese care schiintmesaje sau
in general date, cel mai des in tea
producitor/consumator. Informale produse de un proces
sunt utilizate de celalt.



Spre deosebire dprogramarea secveiala, care permite
definirea unui singur proces izolat, descrierearupoocese
concurentesi a relaiilor dintre ele se face prinsa-numita
programare concurent Coexistera in cadrul acelugaprogram
a mai multor procese necesiprotejarea datelogi resurselor
proprii proceselor f@ de orice acces exterior. Resursele
partajabile intre anumite procese vor fi de asem@netejate fe
de accesul din procese neautorizate. deseori Tgrarele
concurente intervingi factorul timp, procesele destirandu-se
ntimp real

Categoria cu totul ndude probleme ajputa odat cu ivirea
necesiitii scrierii pe scaf industriak a programelor concurente a
dus la cristalizarea unor mijloace tot mai simglgenerale, in
vederea rezofrii lor in mod unitar. Aceast tendina s-a
concretizat ulterior prin apam familiei limbajelor de
programare concurent Ele Tmbirh metodele prograsnii
concurente cu claritateg simplitatea proprie limbajelor de nivel
Tnalt. Verificirile efectuate la compilare cu privire la respesdar
regulilor de acces la resursele partajgitecorectitudinea unor
operaii de sincronizare, evitarea blxdor de sistem etc. permit
detectarea rapida unor erori grave, altfel greu dasg.

Datorita raspandirii INTERNET-ului darsi retelelor in
general, cele mai utilizateistemeconcurente sunt, in prezent,
celedistribuite Particularidtile progranarii pe sisteme distribuite
a impus desigur dezvoltarea unor limbaje carétual de
concurem prezint facilitati noi, specifice caracterului distribuit
al programelor. De exemplu, Th ceea ce ptvecooperarea,
aceste sisteme comuaiprin transmitere de mesaje

Limbaje pentru programarea concurenta

Dintre acestea, am ales pentru exemplificare urbdjm
simplu si de dimensiuni reduse, EDISON, definit de P.Brinch
Hansen in 1980. Un program Edison descrie procaseucente
care comunig prin intermediul unor variabile comune.
Sincronizarea proceselor se realizeaas ajutorul regiunilor
critice condiionale, in maniera:

when b_1do lista_de instr_lel se b_2do
lista_de instr_ 2l se... b _ndolista de instr_rend

Obserdm c nu se specific variabila comua la care se
refeld regiunea critis. Aceasta din motivul £ in Edison s-a
adoptat urritoarea soltie simplificatoare: se exclud reciproc
toate regiunile critice. Cu alte cuvinte, la un neoindat, se
execud o singud secvera critica. Rezult astfel o simplificare
importang la implementarea limbajului, dar cu pre unor
constrangeri suplimentare in ceea ce py@veconcureta
proceselor.

Instrugiuneawhen se executin dou faze:

- faza de sincronizare: procesul este intarziati p@nd
nici un alt proces nu exe@utfaza critié a unei
instrugiuni when;

- faza critid: se evaluedz pe rand expresiile logice
(condiiile) b_1,b_2,. .. Daa se dgssste 0 condie
adevirati, se execudt secvem de instruguni
corespunatoare, dup care se incheie instninea
when. Dac toate condiile sunt false, se revine la faza
de sincronizare.



Descrierea activitilor concurente se face cu ajutorul
instruaiunii cobegi n:

cobegi n constr_1do lista_de_instr_Jal so constr_2do
lista_de instr_ 2 .. const_ndo listz_de instr_rend

Listele de instruguni reprezini procesele care ce se vor
executa in paralel. Ele iau gi@re in momentul in momentul
execuidirii unui cobegi n si dispar dup ce s-au Incheiat toate,
moment in care s-a terminat instiunea cobegi n. Fiearui
proces i se atribuie cite o constansensul asociat ei nu este
precizat in limbajsi poate fi diferit de la o implementare a
acestuia la alta (necesarul de memorie pentru pubcespectiv,
numarul procesorului asociat, prioritate etc.).

Un program Edison are forma unei proceduri. Elassdaz
in exectie prin activarea corpului de insttumi al acestei
proceduri. Programul este afait, de obicei, din mai multe
module. Identificatorii exporta(descrgi in modul dar vizibilisi
din exteriorul lui) sunt marg¢a prin caracterul * in fea
declaraiei.

Unele dintre limbajele concurente se adreseazpreddere
unui anumit domeniu cum ar firogramarea in timp real sau,
mai general,programarea sistemelor incorporatéembedded
systemp Aplicatiile in timp realcer ca sistemulasraspund la un
eveniment exterior, intr-un interval de timp finkEste necesar
deci ca programulasaila acces la un ceas de timp real, fie pentru
a asigura ntarzierea unui proces pe o ariupetioad de timp
fie pentru a decla@ un eveniment (proces) la o anunuta.

Scurt istoric al dezvolftarii limbajelor de programare

Primele limbaje de programare de nivel inalt aérapinc
din anii 50 .

Primul a fost FORTRAN proiectat de un grup de IaMIB
condus de John Bachus (1954). O infldemajoi in ceea ce
priveste dezvoltarea ulterioara limbajelor de programare (chiar
daa a fost relativ ptin utilizat practic) I-a avut limbajul ALGOL
60 (1958-1960); contribia majoi a acestuia au fostructura pe
blocuri si procedurile recursiveCa urmare a unui efort fingat
de Departamentul Ayarii al S.U.A. (DOD), in 1959 a fost
definit limbajul COBOL, destinat in special aplidar
economicesi de gestiune; au &pit pentru prima datfisierelesi
facilitarile pentru descrierea datelor (precursoare ale
inregistérilor de asizi (record, struct). Este interesant de
remarcat & pari in ziua de agzi FORTRANSsi COBOL (chiar
daa nu Tn forma lor indala) sunt ind mult utilizate.

in acees perioadi, sfagitul anilor 50 nceputul 60, au
aparut si primii reprezentamn ai celorlalte familii de limbaje :
LISP (McCarthy, MIT-1960)si APL (lverson, IBM-1962),
primele limbaje fungonale, si SNOBOL (Bell Laboratories,
1964), primul limbaj cu caracter declarativ.

Astfel ca pari la mijlocul anilor 60 circula deja o diversitate
considerabil de limbaje de programare. In acég=trioad, IBM
a lansat un proiect amtws, de a defini un limbaj careis
reuneast toate conceptele cunoscute, urmahdevin o sintez
a acestorgi sa inlocuiasé toate limbajele existente. Astfel in
1964 a aprut PL/I, care s-a “bucurat” Tasde un succes foarte
redus, fiind deosebit de complgxgreoi.
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In continuare anii 60 au adus #nadows limbaje de
importana majoda. ALGOL 68 (1968) a adus o serie de
Tmburatatiri predecesorului ALGOL 60. Limbajul exceleagrin
grija cu care s-a urint asigurarea unesrtogonalitizi perfecte.
Limbajul este definit cu mult acurates, inclusiv prin metode
formale. Importata lui este in special teoretjcexercitand o
influenta majoi asupra dezvditii in continuare a limbajelor de
programare. SIMULA 67 (1967) este de asemenea mnasual
limbajului ALGOL 60, fiind predzut cu faciliiti speciale pentru
simulare. Importaga lui consi ingi Tn introducerea conceptului
declasi ca prim mijloc de modularizarg descriere a unor date
abstracte.

in 1971 N.Wirth a definit, pornind de la ALGOL 60n
limbaj de mare succes — Pascal. Cheia succesalueprezentat
expresivitatea deosebiprin opoziie cu simplitatea sa.

in 1974 a aprut C, unul dintre cele maiispandite limbaje
n momentul de fiéa (Dennis Richie, Bell Labs -1974).

Anii 70 au adus o serie de cetoetin vederea elabani
unor metode avansate de programgre implemendrii lor in
limbaje : tipuri de date abstracte, verificarea programelor,
tratarea excepilor, programarea concureat Au rezultat
limbaje ca Mesa (Terax, 1974), Concurrent Pascangdn,
1975), CLU (Liskov, MIT-1974). De o mai latqutilizare se
bucué in prezent Modula 2 (Wirth, 197%), in special, Ada
(DOD, 1979).Si Ada a Insemnat o incercare de sidtde gen
PL/I, cu mult mai izbutit desigur, dar care deocamilaiu s-a
impus in misura in care s-a sperat lati@iea proiectului.

Tot in anii 70 a apput PROLOG (Colmerauer, 1972), cel
mai de seamreprezentant al limbajelor logice, deosebit dealct
astizi in special datorit aplicgiilor Tn domeniul inteligetei
artificiale.
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Anii '80 au adus o proliferare a ceraglior in domeniul
limbajelor fungionale, unde aturi de LISP (foarte mult utilizat
si dezvoltat) au ajyut limbaje noi cu inova importante: SML
(Milner, Edinburgh — 1984), Miranda (Turner, Kent1985),
Haskell (Hudak — 1988) etc. Au continuat de asemene
cercefirile in jurul limbajului Prolog (in special adaptar la
arhitecturi moderne neconv@nale. In domeniul limbajelor
imperative  s-a  remarcat influen modelului  de
proiectare/programare orientat pe obiecte. Primoibdj orientat
pe obiecte (de fapt un intreg mediu de programargpst
Smalltalk, realizat de firma Xerox la s§@ul anilor 70. n 1988 a
aparut C++ (Straustrup, Bell Labs), o dezvoltare ablajului C in
diregia prograndrii orientate pe obiecte, foarte mult folosit n
prezent. Proiecte moderng puternice sunt Object Oberon
(Zurich 1989)si Eiffel (B. Meiyer 1988)si, in mod abstract, Java
(1995, Sun Microsystems Inc.). Java este un limbej
programare orientat pe obiecte, cu familitdeosebite pentru
interactivitatesi animgie, destinat pentru programarea aplita
pentru INTERNETsi, Tn general, a celor distribuite.

Spre deosebire de @ C++, din care este inspirat, s-a
renunat la anumite faciliiti considerate nesigure: aritmetica
pointerilor, eliberarea explicide memorie, mgienirea multipd.

La succesul deosebit pe care il are, In prezembaljul
JAVA, Microsoft (MS) a #spuns cu un proiect propriu: limbajul
de programare C#.

Lansarea versiunii alfa a avut loc Tn anul 2006, fost
realizati de ctre un colectiv de la MS condus de ANDRES
HEJLSBERG.

La fel casi Java, C# estg el un limbaj derivat din Gi
C++.
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